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Zahnfleischentzündung, Parodontose & Zahnschmelzdefekt:  
16 Millionen Jahre alte Fossilien geben einzigartige Einblicke  

in die Lebensgeschichte ausgestorbener Nashörner  
aus Sandelzhausen

ChRistine BöhmeR* und GeRtRud E. RössneR**

Das Potential der Fossilien, wichtige Informationen über die Artenvielfalt zu überliefern 
und eindrucksvoll die Evolution des Lebens auf der Erde zu belegen, ist allgemein 
bekannt. Dagegen wird dem Erkennen von und der Kenntnis über Paläopathologien 
(krankhafter Veränderungen an Fossilien), als essentieller Bestandteil korrekter Be-
schreibung und Interpretation fossiler Funde, eher weniger Aufmerksamkeit geschenkt.

Paläopathologien stellen eine vergleichsweise seltene, aber einzigartige Informati-
onsressource zur Lebensgeschichte ausgestorbener Tiere dar. Vor kurzem war es uns 
möglich, Gebiss-Anomalien beim Nashorn Prosantorhinus germanicus von der miozänen 
Fossilfundstelle Sandelzhausen nachzuweisen (BöhmeR & RössneR 2018). In diesem 
Aufsatz berichten wir über die Diagnose und die anschließende Diskussion der mög-
lichen Ursachen für die dentalen Paläopathologien.

Im Allgemeinen werden Zahnpathologien als traumatisch oder nichttraumatisch 
klassifiziert (miles & gRigson 2003). Traumata entstehen primär durch physikalische 
Gewalteinwirkung. Ein typisches Beispiel sind Zahnfrakturen, die aufgrund eines 
Kampfes entstanden sind. Sekundär können solche Anomalien nachfolgende Defekte 
(z. B. Zahnwurzelresorption) oder chronische Infektionen (z. B. Parodontose) nach 
sich ziehen. Zu den nichttraumatischen Schäden zählen angeborene Defekte, wie 
beispielsweise überzählige Zähne, Zahnschmelzhypoplasie (Unterentwicklung des 
Zahnschmelzes), oder erworbene Zahnschäden wie Karies. Alle diese Zahnpatholo-
gien und die Identifizierung ihrer Ursachen bergen somit das Potential, einzigartige 
Informationen zur individuellen Lebensgeschichte (gestörte Entwicklung und/oder 
Stresskonditionen) des Tieres zu gewinnen. In Kombination mit dem Wissen über 
den zeitlichen Ablauf der Zahnentwicklung ist es sogar möglich, den Zeitpunkt zu 
bestimmen, zu dem sich die Anomalie gebildet hat. Letzteres ist extrem selten der Fall 
für fossile Arten und hebt die besondere Bedeutung der Nashörner von Sandelzhausen 
hervor, für welche vor Kurzem die lückenlose Reihe des Zahnwechsels nachgewiesen 
und die Bestimmung des Individualalters für jedes einzelne Stadium ermittelt werden 
konnte (BöhmeR et al. 2015, 2016).

* Muséum national d’Histoire naturelle, Paris, Frankreich
** Bayerische Staatssammlung für Paläontologie und Geologie, Department für Geo- und 

Umweltwissenschaften und GeoBio-CenterLMU, Ludwig-Maximilians-Universität
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Parodontose oder diagenetische Veränderung?

Bei einem der zwei pathologischen Unterkiefer des fossilen Nashorns Prosantorhinus 
germanicus (SNSB-BSPG 1959 II 3782) fiel auf, dass die Milchzähne des Individuums 
deutlich weniger abgenutzt sind, als es für das auf Basis des Zahndurchbruchsstatus 
festgestellten Alters zu erwarten gewesen wäre. Im Vergleich zu den anderen Unterkie-
fern erscheint der Knochen insgesamt solider und schwerer, und die erhaltenen Zähne 
sind robuster. Weiterhin zeigt er einen Defekt im Bereich der seitlichen Zahnfachwand 
zweier Milchbackenzähne, der die Zahnwurzeln teilweise freilegt (Abb. 1a). Durch die 
röntgenologische Untersuchung des Unterkiefers wurde zusätzlich eine Hyperzemento-
se diagnostiziert (Abb. 1b,c). Im gesunden Gebiss bedeckt der Zement die Zahnwurzeln 
und dient zusammen mit dem umgebenden parodontalen Ligament (Wurzelhaut) 
der Verankerung der Zähne im Kieferknochen. Bei der Hyperzementose kommt es zu 
einer übermäßigen Ablagerung von zellulärem Zement, was sich im Röntgenbild als 
deutlich verdickte Schichten um die Zahnwurzeln darstellt.

Bei heute lebenden Säugetieren ist ein häufiger Grund für verringerten natürlichen 
Zahnabrieb eine Erkrankung des Zahnhalte-Apparates (Parodontium), wie zum Beispiel 
Zahnfleischentzündung und nachfolgende Parodontose (Auflösung des Knochens der 
Zahnfachwand) (page & schRoedeR 1982; miles & gRigson 2003). Dies zogen wir als 
mögliche Ursache für die beobachtete Paläopathologie in Prosantorhinus germanicus in 
Betracht. Da die überlieferten Knochen und Zähne von ausgestorbenen Tieren einen Fos-
silisationsprozess durchlaufen haben, ist es bei der Untersuchung von Paläopathologien 
unabdingbar, diagenetische Effekte in Betracht zu ziehen. Postmortale, taphonomische 
Artefakte konnten jedoch aufgrund der abgerundeten Form des Knochendefekts und 
einheitlicher Färbung ausgeschlossen werden (Abb. 1d).

Die Ursachen für die Entstehung einer Hyperzementose sind noch nicht vollständig 
geklärt, aber man kennt verschiedene mögliche Auslöser. Erhöhte oder abnormale 
Kaukräfte können die Bildung von zellulärem Zement stimulieren und somit zu einer 
übermäßigen Ablagerung von Zahnwurzelzement führen, was zu einer erhöhten 
Stabilisierung der Zähne im Kieferknochen beiträgt. Beispielsweise wird die, für das 
pleistozäne Wollnashorn Coelodonta beobachtete Verdickung des Zahnwurzelzements als 
progressive Anpassung an abrasive Nahrung (Gras) interpretiert (kahlke & lacomBat 
2008). Im Falle von Prosantorhinus germanicus ist es jedoch sehr wahrscheinlich, dass es 
sich im Zusammenhang mit den anderen festgestellten pathologischen Veränderungen 
um eine entzündungsbedingte Hyperzementose handelt.

Quantitativer oder Qualitativer Zahnschmelzdefekt

Der zweite pathologische Unterkiefer des fossilen Nashorns Prosantorhinus germanicus 
(SNSB-BSPG 1959 II 2261) weist einen Defekt im Zahnschmelz eines Milchbackenzah-
nes auf. Eine deutlich sichtbare, tiefe Furche umgibt die Zahnkrone (Abb. 2). Wie die 
computertomographische Untersuchung ergab, ist diese Furche auf den Zahnschmelz 
beschränkt und betrifft nicht das darunterliegende Dentin (Zahnbein) (Abb. 2f).
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Abb. 1: Parodontose  und Hyperzementose im juvenilen Unterkiefer von Prosantorhinus 
germanicus (SNSB-BSPG 1959 II 3782). a, Der Unterkiefer enthält zwei komplett durchge-
brochene Milchbackenzähne (d3 und d4) und einen permanenten Backenzahn (m1), der 
sich noch im Durchbruch befindet. b, Die Röntgenaufnahme zeigt verdickte Schichten von 
Zahnwurzelzement um die beiden Milchbackenzähne. Dies deutet auf eine Hyperzemento-
se. c, Hyperzementose ist eine übermäßige Ablagerung von Zement an der Zahnwurzel. Zum 
Vergleich mit Prosantorhinus ist im radiologischen Bild eine Hyperzementose beim rezenten 
Kaninchen erkennbar. d, Die detaillierte Ansicht des fossilen Unterkiefers zeigt, dass der 
Knochen um den Milchbackenzahn (d4) beschädigt ist und die Zahnwurzel teilweise freilegt. 
Diese Anomalie ist vermutlich das Ergebnis einer pathologischen Zahnwurzelresorption, 
da die Ränder abgerundet sind und keine postmortal taphonomisch bedingten farblichen 
Unterschiede im Knochen festgestellt wurden (im Gegensatz zu SNSB-BSPG 1959 II 2261; 
siehe Abb. 2).

Abb. 2: Zahnschmelzdefekt im juvenilen Unterkiefer von Prosantorhinus germanicus (SNSB-
BSPG 1959 II 2261). a, Der Unterkiefer enthält drei komplett durchgebrochene Milchba-
ckenzähne (d2, d3, d4). b, Die Röntgenaufnahme bestätigt, dass noch keine Keime von 
nachfolgenden Zähnen des Dauergebisses entwickelt sind. c, d, Die detaillierte Ansicht des 
fossilen Unterkiefers zeigt, dass der Unterkieferknochen beschädigt ist und teilweise die 
Wurzeln der Milchbackenzähne freilegt. Im Gegensatz zu SNSB-BSPG 1959 II 3782 (Abb. 1) 
ist dies das Ergebnis von postmortalen Ereignissen (z.B. Erosion), da die Ränder kantig sind 
und farbliche Unterschiede im Knochen sichtbar sind. e, Eine deutliche, tiefe Furche im 

/
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Zahnschmelz umgibt die Krone des Milchbackenzahnes (d4). f, g, Durch die Vergrößerung 
und die µCT Bilder wird erkennbar, dass die Furche auf den Zahnschmelz beschränkt ist und 
nicht das darunterliegende Dentin (Zahnbein) betrifft. Auf Basis dieser Beobachtungen liegt 
eine lineare Hypoplasie nahe. Es handelt sich um einen quantitativen Zahnschmelzdefekt 
(im Gegensatz zur Hypomineralisation).
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Bei Säugetieren unterscheidet man zwei Phasen während der Bildung des Zahnschmel-
zes (Amelogenese): die Sekretionsphase (Ablagerung der Zahnschmelzmatrix) und die 
Reifungsphase (Mineralisation der Zahnschmelzmatrix). Dementsprechend gibt es zwei 
Typen von entwicklungsbedingten Defekten im Zahnschmelz: Hypoplasie und Hypo-
mineralisation. Die Hypoplasie ist eine quantitative Anomalie (reduzierte Dicke des 
Zahnschmelzes), die während der Sekretionsphase auftreten kann. Die Zahnschmelz-
matrix wird nicht adäquat abgelagert, was entweder in Löchern und Furchen (lineare 
Hypoplasie) oder großflächigen Defekten (komplette Zahnkrone) resultieren kann. Im 
Gegensatz dazu ist die Hypomineralisation ein qualitativer Zahnschmelzdefekt, der 
während der Reifungsphase entstehen kann. Die Mineralisationsstörung führt zu einer 
eher unregelmäßig auftretenden, reduzierten Härte des Schmelzes, und somit kann es 
in diesem Bereich zu einer erhöhten Abnutzung des Zahnes kommen. Sekundär kann 
eine Hypomineralisation also auch zu einem quantitativen Defekt führen.

Für das fossile Nashorn diagnostizierten wir eine lineare Hypoplasie, da die reduzierte 
Dicke des Zahnschmelzes eindeutig als tiefe Furche identifizierbar ist. Eine sekundäre 
quantitative Anomalie als Ergebnis einer Hypomineralisation ist unwahrscheinlich, da 
die Zähne allgemein nicht sehr viele Abnutzungserscheinungen aufweisen und der 
Defekt eher unregelmäßig geformt wäre. Die Ablagerung der Schmelzmatrix ist vor der 
Eruption des Zahnes beendet, und es bilden sich keine neuen Zahnschmelzlagen nach 
dem Durchbruch des Zahnes. Da der betroffene Zahn im Falle des fossilen Nashorns 
bei der Geburt bereits durchgebrochen war (BöhmeR et al. 2015), deutet die festgestellte 
Hypoplasie auf eine pränatale Ursache hin. Der Zahnschmelzdefekt spiegelt eine vom 
Muttertier durchlebte Phase von Umweltstress (z. B. erhöhte Belastung durch Fluor) 
oder physiologischen Stress (z. B. Mangelernährung) wider, die die Funktion der 
Zahnschmelzproduzierenden Ameloblasten im Fötus gestört hat. Zu Lebzeiten von 
Prosantorhinus germanicus lag Sandelzhausen in einem bewaldeten Sumpfgebiet mit 
periodisch überschwemmten Flusslandschaften (schmid 2002; eRonen & RössneR 2007). 
Die Saisonalität hat sehr wahrscheinlich wiederkehrende Trockenphasen verursacht, 
die zu einer Mangelernährung des Muttertiers und damit zum Zahnschmelzdefekt im 
sich entwickelnden Fötus geführt haben könnten.
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